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Аннотация. Цель исследования – изучить эффективность применения микробиологических препара-
тов на ростовые характеристики сорго суданского в условиях Вологодской области на фоне с внесением 
удобрений и без них. Методология и методы. Научно-исследовательская работа впервые проводилась в 
Вологодской области на опытном поле ФГБУН «Вологодский научный цент Российской академии наук» в 
2022 г. В работе использовались биопрепараты на основе живых клеток микроорганизмов, основа препарата 
«Натурост-Актив» состоит из культуры клеток Lactobacillus buchneri, «Натурост-М» – Bacillus megaterium. 
Объект исследования – сорго суданское сорта Землячка. Мелкоделяночный полевой эксперимент пред-
усматривал следующие варианты: контроль (1 вар.), контроль + удобрение (2 вар.), биопрепарат (3 вар.), 
биопрепарат 1 + удобрение (4 вар.), биопрепарат 2 + удобрение (5 вар.). Повторность опыта трехкратная, 
площадь учетной делянки 5 м2. Показатели представлены 4 учетами за сезон. Результаты. Общая кусти-
стость в варианте с применением препарата «Натурост-Актив» увеличивается на 35,3 %, прибавка в 29,4 % 
к контролю отмечается в варианте «Натурост-Актив» + удобрение. Продуктивная кустистость фиксиро-
валась в каждом варианте, максимальная прибавка к контролю составляла 45,5 % в варианте «контроль + 
удобрение». Наибольшая прибавка к контролю в 42,5 % по средней площади листовой поверхности была 
определена в варианте с использованием препарата «Натурост-М» и внесением удобрений. Научная но-
визна. Впервые проведено исследование на сорго суданском сорта Землячка в условиях Вологодской обла-
сти с использованием биопрепаратов «Натурост-Актив» на основе культуры клеток Lactobacillus buchneri 
и «Натурост-М» – Bacillus megaterium на фоне с внесением удобрений и без них, которые потом могут быть 
рекомендованы для увеличения адаптации растений и повышения продуктивности. В свою очередь, сорго 
суданское может быть рекомендовано как основной или вспомогательный элемент севооборота.
Ключевые слова: суданская трава, морфометрические показатели, микробиологические препараты, интро-
дукция, агрономия, кормопроизводство, сорго суданское, микробно-растительное взаимодействие, стиму-
лятор роста.
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Abstract. The purpose of the study was to study the effectiveness of microbiological preparations on the growth 
characteristics of Sudan sorghum under the conditions of the Vologda region on the background with and without 
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fertilizers. Methodology and methods. Research work was first carried out in the Vologda region in the experi-
mental field of FSBSI “Vologda Research Center of the Russian Academy of Sciences” in 2022. Biopreparations 
based on living cells of microorganisms were used, the basis of the drug “Naturost-Aktiv” consists of cell culture 
Lactobacillus buchneri, “Naturost-M” – Bacillus megaterium. The object of the study was Sudanese sorghum va-
riety Zemlyachka. Small-scale field experiment included the following variants: control (1 var.), control + fertilizer 
(2 var.), biopreparation (3 var.), biopreparation 1 + fertilizer (4 var.), biopreparation 2 + fertilizer (5 var.). Repeti-
tion of the experiment – 3 times, the area of recording plot 5 m2. Indicators are presented by 4 counts per season. 
Results. The total bushiness in the variant with the “Naturost-Aktiv” increases by 35.3 %, an increase of 29.4 % 
to the control is noted in the variant “Naturost-Aktiv” + fertilizer. Productive bushiness was fixed in each variant, 
the maximum increase to the control was 45.5 % in the variant control + fertilizer. The greatest gain to the control 
of 42.5 % in the average area of the leaf surface was determined in the variant with the use of the drug “Naturost-
M” and fertilization. Scientific novelty. For the first time a study on Sudan sorghum variety Zemlyachka in the 
conditions of the Vologda region using the biopreparation “Naturost-Aktiv” based on the cell culture Lactobacillus 
buchneri and “Naturost-M” – Bacillus megaterium on the background with and without fertilizers, which then 
can be recommended to increase the adaptation of plants and increase productivity, in turn Sudan sorghum can be 
recommended as a basic or auxiliary element of crop rotation.
Keywords: sudan grass, morphometric indicators, microbiological preparations, introduction, agronomy, forage 
production, Sudan sorghum, microbial-growth interaction, growth stimulant.
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Постановка проблемы (Introduction)
В Вологодской области приоритетным направ-

лением сельского хозяйства является молочное жи-
вотноводство. Один из способов увеличения коли-
чества продуктов молочного животноводства – ка-
чественное и количественное улучшение кормовой 
базы [1, с. 98]. Повышение классности кормов воз-
можно за счет интродукции высокопродуктивных 
кормовых культур [2, с. 98]. Одной из таких куль-
тур является суданская трава (Sorghum sudanense 
(Piper) Stapf. [3, с. 3].

Культура суданской травы во многом универ-
сальна. Она имеет высокую урожайность зеленой 
массы и ее качество, обладает высокой засухоустой-
чивостью, устойчива к вытаптыванию скотом. Все 
эти качества делают культуру адаптируемой под ус-
ловия произрастания. Из суданской травы заготав-
ливают силос, сенаж, сено, зеленую массу [3, c. 3]. 
Зеленая масса сорго суданского содержит 19 кор-
мовых единиц и 2,3 кг переваримого протеина, а 
сено – 52 кормовые единицы и 6,5 кг переваримого 
протеина. Например, тимофеевка луговая, типич-
ная кормовая культура для Вологодской области, 
содержит в сене всего 48 кормовых единиц. 

Другая сторона улучшения кормовой базы – 
использование биопрепаратов, которые являются 
альтернативой использования химических средств 
для увеличения продуктивности культур сельскохо-
зяйственных растений. В этом отношении перспек-
тивным является использование микробных пре-
паратов или удобрений. Микробно-растительные 
взаимодействия – один из возможных путей интен-

сификации ростовых процессов растений, повыше-
ния их продуктивности и качества урожая [4, c. 1].

Взаимодействие растительных и микробных 
организмов способно улучшать азотное и оптими-
зировать фосфорное питание растений, повышать 
коэффициенты использования макро- и микроэле-
ментов из удобрений и почвы, стимулировать рост 
и развитие растений, подавлять фитопатогенные 
организмы, а также увеличивать устойчивость рас-
тений к стрессовым условиям и пр. [5, с. 20; 6, с. 29]. 

Например, в исследованиях О. В. Сырмолот 
с соавторами доказано, что при совместном ис-
пользовании препаратов «Гамаир» (Bacillus subtilis 
М-22 ВИЗР) и «Мивал-Агро» (комплекс кремний-
органического соединения из группы силатранов и 
аналога фитогормона из группы ауксинов) эффек-
тивность против септориоза достигает 29,7 %, а при 
использовании препаратов «Бактофит» (Bacillus 
subtilis ИПМ-215) и «Циркон» (природная смесь ги-
дроксикоричных кислот и их производных) эффек-
тивность против пероноспороза – 26,1 %. При этом 
все препараты оказали положительное действие на 
рост и развитие растений сои, увеличивая массу 
1000 семян на 13,5–22,0 % [8]. 

Однако несмотря на высокую степень изучен-
ности некоторых биопрепаратов, потребность в 
создании новых велика. Подобный тезис отмеча-
ют многие исследователи в своих работах [9–12]. 
Е. В. Бирюков, помимо прочего отмечает, что мест-
ная микрофлора почв лучше адаптирована к эколо-
гическим условиям (влажность, температура, кон-
куренция), чем организмы, вносимые извне [14]. 
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Неслучайно много внимания уделяется изучению 
штаммов, которые обладают существенным био-
технологическим потенциалом. 

Многие авторы к одним из наиболее перспектив-
ных для создания микробиологических препаратов 
относят представителей рода Bacillus. Они могут 
синтезировать липопротеиды, этилен, полиамины 
и вещества гормонального происхождения. На-
пример, в своем научном обзоре R. Radhakrishnan 
с соавторами отмечают, что представители рода 
Bacillus способны усваивать атмосферный азот, 
преобразуют недоступные формы питательных 
элементов, главным образом азота и фосфора, в до-
ступные для растений, с помощью производства си-
дерофоров помогают солюбилизировать железо из 
минералов и органических соединений, восстанав-
ливая Fe3+ в доступную для растений форму Fe2+, 
а также синтезируют фитогормональные соедине-
ния – ауксины, цитокинины, гиббереллины и пр. 
При использовании биопрепарата «М-5», который 
содержит штаммы Bacillus subtilis, B. laterosporus, 
В.  аmyloliquefaciens и B. lentus, наблюдалось оз-
доровление почвы и повышение доступности пи-
тательных элементов (увеличилось содержание 
подвижного фосфора, обменного калия, кальция 
и магния, нитратного азота и органического угле-
рода) для растений [14–16]. B. megaterium также 
способен выступать в роли потенциально перспек-
тивного вида. Вероятно, его действие на раститель-
ные объекты связано с синтезом цитокининов, что 
в первую очередь приводит к более активному раз-
витию корневой системы растений, особенно бо-
ковых корней. Кроме этого, имеются данные, что 
B. megaterium XTBG34 стимулирует рост растений 
за счет синтеза 2-пентилфурана [17–19]. 

Несмотря на сравнительно малый интерес ис-
следователей к представителям рода Lactobacillus в 
отношении их возможности повышать продуктив-
ные качества культур, эти микроорганизмы доволь-
но конкурентоспособны, что позволяет им успешно 
существовать в почве и эффективно взаимодей-
ствовать в системе с растениями. Установлено, что 
антимикробная и стимулирующая рост активность 
молочнокислых бактерий связана с продуцирова-
нием ими различных метаболитов, в частности, ва-
лериановой и масляной кислот, также эти бактерии 
способны к синтезу фитогормонов группы ауксина.

Таким образом, в настоящий момент существует 
немало микробиологических препаратов в России и 
особенно в мире. Однако запросы растениеводства 
имеющиеся препараты полностью не удовлетворя-
ют. Основные проблемы – отсутствие необходимой 
правильной пропаганды использования биопрепа-
ратов, а также слабо развитые механизмы перехода 
научных разработок в реальный сектор производ-
ства. Несмотря на имеющееся разнообразие штам-
мов и разработок, существует необходимость фор-

мирования конкретных научно обоснованных пар 
«сорт – штамм», которые будут отвечать конкрет-
ным экологическим требованиям агроценозов и за-
просам производства. К наиболее перспективным 
родам в первую очередь можно отнести Bacillus, 
представители которых, как правило, способны 
выполнять сразу множество полезных функций: 
синтез биологически активных веществ, защита от 
патогенов, мобилизация многих элементов питания 
и пр. 

Цель исследования – изучить эффективность 
применения микробиологических препаратов на 
ростовые характеристики сорго суданского в ус-
ловиях Вологодской области на фоне с внесением 
удобрений и без них.

Задачи: оценить влияние исследуемых бактерий 
на морфометрические показатели сорго суданско-
го, провести анализ фотосинтетических пигмен-
тов, оценить продуктивный показатель, определить 
предполагаемую значимость сорго суданского для 
кормовых целей в заданных условиях. 
Методология и методы исследования (Methods)

Проведение эксперимента по изучению влияния 
биопрепаратов осуществлялось на опытном поле 
ФГБУН «Вологодский научный центр Российской 
академии наук» (ВолНЦ РАН) в 2022 г. 

В работе использовались биопрепараты, создан-
ные компанией ООО «Биотроф» (Санкт-Петербург) 
на основе живых клеток микроорганизмов. В ос-
нове препарата «Натурост-Актив» лежит куль-
тура клеток Lactobacillus buchneri, а препарата 
«Натурост-М» – Bacillus megaterium. В качестве 
объекта опыта было выбрано сорго суданское 
(Sorghum sudanense (Рiper) Stapf) сорта Землячка 
(среднеспелая линия, среднее время выметывания).  

Полевой эксперимент предусматривал следую-
щие варианты: 

1)	 обработка водой (контроль);
2)	 обработка водой (контроль) + удобрение;
3)	 препарат «Натурост-Актив»;
4)	 препарат «Натурост-актив» + удобрение;
5)	 Препарат «Натурост-М»;
6)	 препарат «Натурост-М» + удобрение.
В качестве удобрения выбрана азофоска в до-

зировке 16 г/м2. Повторность опыта трехкратная, 
площадь учетной делянки составляла 5 м2. Посев 
происходил в соответствии с рекомендованными 
нормами высева и составлял 50 шт. на 1 п. м. С уче-
том 80-процентной полевой всхожести площадь 
питания растений составила 1,12 м2. Семенной ма-
териал в вариантах с препаратами перед посевом 
инокулировали в рабочих растворах препаратов в 
концентрации 1 мл препарата на 1 л воды, семена 
контрольной группы замачивались в воде. В фазу 
кущения проводили однократное опрыскивание 
растений рабочими растворами той же концентра-
ции согласно рекомендациям производителя. 
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Закладка опыта была проведена 30 мая. Об-
разцы отбирались несколько раз за сезон, в фазы 
3–5 листьев через 29 дней после посева, кущение 
(51 день), трубкования (71 день), выметывания 
(90  дней). Средняя продолжительность вегетаци-
онного периода у сорго суданского в среднем от 
100 до 130 дней, в 2022 году в условиях опыта на 
Вологодской области вегетационный период сорго 
суданского составил всего 91 день. Погодные усло-
вия с 30 мая по 28 августа 2022 года могли неодно-
значно повлиять на рост и развития сорго суданско-
го. После посева температура 2 раза падала ниже 
10 °С, что могло привести к медленному прораста-
нию и длительному межфазному периоду «посев – 
всхожесть». Среднесуточная температура в период 
вегетации была +19,2 °С, что несколько ниже тре-
буемых для культуры. Влажность в среднем за все 
время была 71 %. Количество дней с осадками – 17 
из 30, их сумма составила 48 мм. 

Почва на опытном участке осушенная дерново-
подзолистая, среднесуглинистая. Результаты хи-
мического анализа почвы (таблица 1) показывают 
относительно низкое содержание биогенных эле-
ментов.

Статистическая обработка данных осуществля-
лась по стандартным методикам с использованием 
пакета анализа данных программы MS Excel’2010. 
В таблицах представлены средние значения пока-
зателей и величины их средних арифметических 
ошибок. 

Результаты (Results)
Показатель общей и продуктивной кустистости 

сорго суданского измерялся в 4 фазы развития рас-
тений – фазу трех листьев, кущения, трубкования, 
выметывания. Увеличение общей кустистости на-
блюдается с фазы трубкования во всех вариантах, 
за исключением варианта «контроль + удобрение», 

что оставляет убыль на 23,7 % от контроля. Отно-
сительное увеличение кустистости на 7,7–15,4  % 
отмечается в вариантах с использованием пре-
парата «Натурост-Актив» и «Натурост-Актив» + 
удобрение. Существенную прибавку к контролю в 
46,2 % показал вариант с применением препарата 
«Натурост-М» и внесением удобрений. В фазу вы-
метывания ситуация несколько меняется. Наиболь-
шую прибавку к контролю (35,3 %) дает вариант с 
использованием препарата «Натурост-Актив» и со-
ставляет. Стоит выделить и вариант «Натурост-Ак-
тив» с внесением удобрений, который превышает 
контроль на 29,4 %. Контрольный вариант с внесе-
нием удобрений в эту фазу роста растений также 
уступает контролю, разница составляет 11,8  %. 
В таблице 2 показана средняя кустистость растений 
суданской травы за сезон. 

Образование продуктивных органов было от-
мечено в каждом варианте. В контроле количество 
продуктивных органов составляло 1,1 ± 0,3  шт. 
Прибавка к контролю в 45,5 % фиксировалась толь-
ко в варианте контроля с внесением удобрений. 
На уровне контроля продуктивность держалась в 
варианте с использованием препарата «Натурост-
Актив» и внесением удобрений. В остальных ва-
риантах фиксировались единичные растения. Это 
можно объяснить тем, что набранной за летний 
период суммы активных температур было недо-
статочно для образования продуктивных органов. 
Также уборка растений прошла несколько раньше 
во избежание подмерзания с приближающимися за-
морозками.

Так же, как и у параметра общей кустистости, 
отчетливо видна разница по количеству листьев. 
В  фазу трех листьев идет увеличение количества 
листьев относительно контроля на 8,3–22,2 %. Мак-
симальная положительная разница отмечается в ва-

Таблица 1 
Химический состав почвы опытных делянок

Показатель Значение за 2022 г.
Обменный аммоний, мг/кг 1,6 ± 0,2
Азот нитратный, мг/кг 11,5 ± 2,3
Подвижный калий, мг/кг 143,5 ± 21,5
Подвижный фосфор, мг/кг 179,0 ± 35,8
pH солевой вытяжки, ед. pH 5,2 ± 0,1
Составлено по: результатам химического анализа ФГБУ ГЦАС «Вологодский»

Table 1 
Soil chemistry of experimental plots

Indicator 2022 
Exchangeable ammonium, mg/kg 1.6 ± 0.2
Nitrate nitrogen, mg/kg 11.5 ± 2.3
Traceable potassium, mg/kg 143.5 ± 21.5
Traceable phosphorus, mg/kg 179.0 ± 35.8
pH of the salt extract, pH units 5.2 ± 0.1
Compiled by: the results of chemical analysis of FGBU State Center of Agrochemical Service “Vologodskiy”



16

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала Т. 24, № 01, 2024 г.

рианте с использованием препарата «Натурост-Ак-
тив» и аналогичным вариантом с внесением удобре-
ний. В фазу начала кущения прибавка к контролю 
составляет 5,5–12,8 %. В варианте с применением 
препарата «Натурост-М» количество листьев ана-
логично контрольному варианту, но в варианте с ис-
пользованием этого препарата и внесением удобре-

ний идет увеличение количества листьев и состав-
ляет максимальную прибавку в 12,8 %. В фазу труб-
кования разница к контролю колебалась от 17,8 % 
до 21,9 %. Существенную прибавку к контролю 
в 21,9 % показ вариант с применением препарата 
«Натурост-М». Итоговое измерение проводилось в 
фазу выметывания, где в каждом опытном варианте 

НСР05 = 0,9
Рис. 1. Количество продуктивных органов, шт.

LSD05 = 0.9
Fig. 1 Number of productive organs, pcs.

Таблица 2 
Средняя кустистость, шт.

Контроль Контроль + 
удобрение

«Натурост-
Актив»

«Натурост-Актив» 
+ удобрение «Натурост-М» «Натурост-М» 

+ удобрение
Фаза трех листьев

1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0
Фаза начала кущения

1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0 1 ± 0,0
Фаза трубкования

1,3 ± 0,1* 1 ± 0,0 1,4 ± 0,2* 1,5 ± 0,2* 1,3 ± 0,1* 1,9 ± 0,2*
НСР05 = 0,6

Фаза начала выметывания
1,7 ± 0,3 1,5 ± 0,2 1,9 ± 0,3 2,3 ± 0,4 2,2 ± 0,3 1,7 ± 0,3

НСР05 = 1,2
Примечание. * Разница с контролем статистически достоверна при Р < 0,5. 
Источник: составлено авторами по результатам исследований.

Table 2 
Average bushiness, pcs.

Control Control + 
fertilizer

“Naturost-
Aktiv”

“Naturost-Aktiv” + 
fertilizer “Naturost-M” “Naturost-M” + 

fertilizer
Phase of 3 leaves

1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0
Tillering phase

1 ± 0.0 1.0 ± 0,0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0
Piping phase

1.3 ± 0.1* 1 ± 0.0* 1.4 ± 0.2* 1.5 ± 0.2* 1.3 ± 0.1* 1.9 ± 0.2*
LSD05 = 0.6

Phase of the beginning of the sweep
1.7 ± 0.3 1.5 ± 0.2 1.9 ± 0.3 2.3 ± 0.4 2.2 ± 0.3 1.7 ± 0.3

LSD05 = 1.2
Note. * The difference with control is statistically significant at P < 0.5.
Source: compiled by the authors based on research results.

0
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1
1.2
1.4
1.6
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0
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1
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Productive bushiness
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была положительная прибавка от 2,2 % до 32,3 %. 
Наибольшая прибавка к контролю (32,3 %) отмеча-
лась в вариантах с препаратом «Натурост-Актив» 
и внесением удобрений и составляла, а также в ва-
рианте с применением препарата «Натурост-М» на 
основе бактерии Bacillus megaterium. В таблице 3 
представлены данные по количеству листьев в уби-
раемые фазы по вариантам.

Средняя площадь листовой поверхности в фазу 
трех листьев в опытных вариантах больше отно-
сительно контроля на 7,3–45,6 %. Во вторую из-
меряемую фазу максимальная прибавка площади 
листовой поверхности к контролю наблюдается 
во всех вариантах, кроме варианта с применением 
препарата «Натурост-М», где наблюдается сниже-
ние площади листовой поверхности на 9,6 % отно-
сительно контроля. Максимальная прибавка к кон-
тролю в 181,5 % и 53,3 % наблюдается в варианте 
«Натурост-М» + удобрение и варианте «контроль + 
удобрение» соответственно. В фазу начала выметы-

вания прибавка к контролю отмечалась в вариантах 
с использованием биопрепаратов и внесением удо-
брений. Таким образом, прибавка в варианте «На-
турост-Актив» + удобрение составила 23,2 %, в ва-
рианте с использованием препарата «Натурост-М» 
и внесением удобрений – 42,5 %. Данные по площа-
ди листьев представлены в таблице 4.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

По представленным данным можно подвести 
промежуточный итог, что используемые микробио-
логические препараты оказывают некоторое влия-
ние на морфометрические и продуктивные качества 
растений сорго суданского в положительной дина-
мике, но наиболее существенное увеличение био-
массы при данных условиях наблюдалось в вариан-
тах с использованием и биологических препаратов 
и удобрения. 

Проведение исследования указанных параме-
тров суданской травы проводилось в 4 фазы раз-
вития растений – фазу трех листьев, кущения, 

Таблица 3
Среднее количество листьев на растение, шт.

Контроль Контроль + 
удобрение

«Натурост-
Актив»

«Натурост-Актив» 
+ удобрение «Натурост-М» «Натурост-М» 

+ удобрение
Фаза трех листьев

3,6 ± 0,2 3,9 ± 0,2 4,4 ± 0,2 4,4 ± 0,3 4,1 ± 0,2 4,1 ± 0,1
  НСР 05 = 0,8

Фаза начала кущения
3,9 ± 0,2 4,3 ± 0,2 4,1 ± 0,2 4,2 ± 0,2 3,9 ± 0,2 4,4 ± 0,4

НСР 05 = 0,8
Фаза трубкования

7,3 ± 0,5* 6,0 ± 0,3* 7,3 ± 0,5* 6,9 ± 0,3* 7,0 ± 0,5* 8,9 ± 0,5*
НСР 05 = 2,1*

Фаза начала выметывания
9,3 ± 1,0 9,5 ± 0,4 10,3 ± 1,1 12,3 ± 1,5 11,9 ± 1,4 11,0 ± 1,6

НСР 05 = 5,7
Примечание. * Разница с контролем статистически достоверна при Р < 0,5. 
Источник: составлено авторами по результатам исследований.

Table 3
Average number of leaves per plant, pcs.

Control Control + 
fertilizer

“Naturost-
Aktiv”

“Naturost-Aktiv” + 
fertilizer “Naturost-M” “Naturost-M” + 

fertilizer
Phase of 3 leaves

3.6 ± 0.2 3.9 ± 0.2 4.4 ± 0.2 4.4 ± 0.3 4.1 ± 0.2 4.1 ± 0.1
LSD05 = 0.8

Tillering phase
3.9 ± 0.2 4.3 ± 0.2 4.1 ± 0.2 4.2 ± 0.2 3.9 ± 0.2 4.4 ± 0.4

LSD05 = 0,8
Piping phase

7.3 ± 0,5* 6.0 ± 0.3* 7.3 ± 0.5* 6.9 ± 0.3* 7.0 ± 0.5* 8.9 ± 0.5*
LSD05 = 2.1*

Phase of the beginning of the sweep
9.3 ± 1.0 9.5 ± 0.4 10.3 ± 1.1 12.3 ± 1.5 11.9 ± 1.4 11.0 ± 1.6

LSD05 = 5.7
Note. * The difference with control is statistically significant at P < 0.5.
Source: compiled by the authors based on research results.
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трубкования, выметывания. Увеличение среднего 
показателя общей кустистости начинается в фазу 
трубкования. Максимальная прибавка к контролю в 
7,7–15,4 % отмечается в вариантах с применением 
биопрепаратов и внесением удобрений. В фазу вы-
метывания ситуация несколько меняется. Вариант 
на основе штамма Lactobacillus buchneri и анало-
гичный вариант с внесением удобрений дает при-
бавку к контролю в 11,7–35,3 %. Вариант на основе 
Bacillus megaterium увеличивает средний показа-
тель кустистости на 29,4 %. 

Образование продуктивных органов было от-
мечено в каждом варианте. В контроле количество 
продуктивных органов составляло 1,1 ± 0,3  шт. 
Прибавка к контролю в 45,5 % фиксировалась толь-
ко в варианте контроля с внесением удобрений. На 
уровне контроля продуктивность держалась в ва-
рианте с использованием препарата «Натурост-Ак-

тив» и внесением удобрений. В остальных вариан-
тах фиксировались единичные растения.

При этом отчетливо видна разница по количе-
ству листьев. В фазу трех листьев идет увеличе-
ние среднего показателя количества листьев во 
всех опытных вариантах, прибавка к контролю со-
ставляет до 22,2 %. Максимальная положительная 
разница отмечается в варианте с использованием 
препарата «Натурост-Актив» и аналогичным вари-
антом с внесением удобрений (препарат «Натурост-
Актив» является микробиологическим удобрением 
и стимулятором роста) На стадии выметывания 
положительная прибавка вариантов с применени-
ем биопрепаратов и внесением удобрений сохра-
няется и составляет в паре «Натурост-Актив» и 
«Натурост-Актив» + удобрение 10,7 % и 32,3 %, в 
паре «Натурост-М» и «Натурост-М» + удобрение – 
18,3 % и 27,9 % соответственно.

Таблица 4
Средняя площадь поверхности листьев, мм

Контроль Контроль + 
удобрение

«Натурост-
Актив»

«Натурост-Актив» 
+ удобрение «Натурост-М» «Натурост-М» 

+ удобрение
Фаза трех листьев

323,9 ± 28,1 471,7 ± 48,8 356,9 ± 32,9 347,7 ± 42,4 394,2 ± 44,1 435,5 ± 47,7
НСР05 = 162,6

Фаза начала кущения
844,2 ± 87,7* 1 294,5 ± 99,6* 1 052,5 ± 

162,5*
1 198,8 ± 153,5* 810,3 ± 86,3* 2 376,6 ± 308,6*

НСР05 = 662,2*
Фаза трубкования

4 713,5 ± 
388,2*

5 362,4 ± 519,4* 4 032,7 ± 296,0* 5 010,5 ± 297,7* 3 902,0 ± 432,3* 6 642,2 ± 547,8*

НСР05 = 1 670,9*
Фаза начала выметывания

11 076,0 ± 
1 647,8*

9 002,2 ± 
1 194,2*

10 366,4 ± 
1 629,6*

13 643,2 ± 1256,4* 9 990,8 ± 
1 382,7*

15 779,4 ± 
2 424,8*

НСР05 = 6 453,5*
Примечание. * Разница с контролем статистически достоверна при Р < 0,5. 
Источник: составлено авторами по результатам исследований.

Table 4
Average leaf surface area, mm

Control Control + 
fertilizer

“Naturost-
Aktiv”

“Naturost-Aktiv” + 
fertilizer “Naturost-M” “Naturost-M” + 

fertilizer
Phase of 3 leaves

323.9 ± 28.1 471.7 ± 48.8 356.9 ± 32.9 347.7 ± 42.4 394.2 ± 44.1 435.5 ± 47.7
LSD05 = 162.6

Tillering phase
844.2 ± 87.7* 1 294.5 ± 99.6* 1 052.5 ± 162.5* 1 540.9 ± 148.1* 1 198.8 ± 153.5* 810.3 ± 86.3*

LSD05 = 662.2*
Piping phase

4 713.5 ± 
388.2*

5 362.4 ± 
519.4*

4 032.7 ± 
296.0*

5 010.5 ± 297.7* 3 902.0 ± 432.3* 6 642.2 ± 547.8*

LSD05 = 1 670.9*
Phase of the beginning of the sweep

11 076.0 ± 
1 647.8*

9 002.2 ± 
1 194.2*

10 366.4 ±
 1 629.6*

13 643.2 ± 1 256.4* 9 990.8 ± 
1 382.7*

15 779.4 ± 
2 424.8*

LSD05 = 6453.5*
Note. * The difference with control is statistically significant at P < 0.5.
Source: compiled by the authors based on research results.



19

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 24, No. 01, 2024

Средняя площадь листовой поверхности в фазу 
трех листьев в опытных вариантах больше относи-
тельно контроля на 7,3–45,6 %. В фазу начала выме-
тывания прибавка к контролю отмечалась в вариан-
тах с использованием биопрепаратов и внесением 
удобрений на 23,2–42,5 %. 

По всем признакам относительно контроля, где 
обработка семенного материала проводилась во-
дой, максимальная прибавка наблюдалась в вариан-
тах с использованием биопрепаратов и внесением 
удобрений. Так как почва опытного участка харак-
теризуется довольно скудным содержанием пита-
тельных элементов, препараты, обладающие спо-
собностью переводить в доступную форму фосфор 
и калий, увеличивать коэффициент использования 

удобрений и стимулировать развитие корневой си-
стемы, показали некоторую эффективность. Стоит 
выделить вариант с использованием препарата «На-
турост-Актив» на основе бактерий Lactobacillus 
buchneri и внесением удобрений, где в совокупно-
сти по трем перечисленным признакам отмечается 
значительная прибавка к контролю.  

Опыт планируется продолжать для дальнейшего 
изучение влияния препаратов на сорго суданское, 
также планируется расширение сортового и видо-
вого перечня сельскохозяйственных культур.
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